








3.1 Metode Penelitian 
Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan metode eksperimental nyata (true 
experimental research). Tujuan dari penelitian ini adalah mencari pengaruh variasi spindle 
speed dan pengguaan magnet permanen pada proses slot milling dengan pre-existing slot 
terhadap kekasaran permukaan. 
 
3.2 Tempat dan Waktu Penelitian 
Tempat pembuatan spesimen benda kerja pengaruh parameter pemesinan dilakukan di 
Laboratorium Otomasi Manufaktur Jurusan Mesin Fakultas Teknik Universitas Brawijaya, 
Malang dan untuk pengambilan data kekasaran permukaan dilakukan di Laboratorium 
Metrologi Industri Jurusan Mesin Fakultas Teknik Universitas Brawijaya, Malang. 
Pembuatan spesimen dan pengambilan data dilakukan pada bulan Juni 2017. 
 
3.3 Variabel Penelitian 
3.3.1 Variabel Bebas 
Variabel bebas adalah variabel yang ditentukan sebelum melakukan penelitian, dan 
variabel ini tidak dipengaruhi oleh pengaruh lain. 
1. Spindle speed  = 500, 700, 900 rev/min 
2. Kekuatan magnet = 0 Gauss dan 12000 Gauss 
 
3.3.2 Variabel Terikat 
Variabel terikat adalah variabel yang hasilnya dipengaruhi oleh variabel bebas. Variabel 
terikat dari penelitian ini adalah kekasaran permukaan (Ra). 
 
3.3.3 Variabel Terkontrol 
Variabel terkontrol adalah variabel yang nilainya dijaga tetap konstan selama 
melakukan penelitian. Variabel terkontrol dalam penelitian ini adalah: 
1. Depth of cut  = 0,5 mm 
2. Depth of cut pre-existing = 0,4 mm 




4. Diameter endmill   = 4 mm dan 10 mm 
5. Jarak magnet ke sisi luar tool = 20 mm 
6. Titik tengah pre-existing slot sama dengan titik tengah slot milling. 
7. Lebar pre-existing slot  : 4 mm 
 
3.4 Alat dan Bahan  
3.4.1 Alat Penelitian 
1. Mesin Milling  
 
Gambar 3.1 Mesin milling TU-3A 
Sumber: Labolatorium Otomasi Manufaktur Universitas Brawijaya (2017) 
a. Merek   = Emco (Austria)  
b. Jenis    = Milling / Frais 
c. Model   = TU CNC-3A 
d. Spindle utama = 
- Putaran    =. 50 – 3300 rpm 
- Daya input   =  500 Watt 
- Daya output    =  300 Watt 
e. Mechanical Details  
- Travel X axis   = 199,99 mm  
- Travel Y axis   = 99,99 mm  
- Travel Z axis    = 199,99 mm  









2. Surface Roughness 
 
Gambar 3.2 Surface Roughness Tester SJ-210 
Sumber: Labolatorium Metrologi Industri Universitas Brawijaya (2017) 
Digunakan untuk mengukur kekasaran permukaan lubang benda yang akan diteliti.  
a. Merek   = Mitutoyo  
b. Measuring range  = X axis (12.5 mm) dan Z axis (350 µm) 
c. Stylus tip material  = Diamond  
d. Dimensi   = 214 mm x 65 mm x 52 mm  
3. Height Gauge 
 
Gambar 3.3 Height Gauge 
Sumber: Labolatorium Metrologi Industri Universitas Brawijaya (2017) 
a. Range = 0 - 100 mm 
b. Accuracy = 0,01 mm 
4. Pahat endmill 
 
Gambar 3.4 Pahat Endmill 
a. Merek   = Nachi 
b. Diameter   = 4 dan 10 mm 




5. Vibration meter 
 
Gambar 3.5 Vibration Meter 
Sumber: Labolatorium Otomasi Manufaktur Universitas Brawijaya (2017) 
- Vibration Pick Up     : Piezoelectric Ceramic 
Accelerator (Shear-Type) 
- Measurement Range Of Acceleration  : 0,1-199,9 𝑚/𝑠2 Peak  
- Measurement Range Of Velocity   : 0,1-199,9 𝑚𝑚/𝑠 Nms 
- Measurement Range Of Displacement  : 0,001-1,999 mm P-P 
- Measurement Accuracy    : 5% 2 Digits 
- Measurement Frequency Range  : 10 𝐻𝑧-15𝐻𝑧 (Lo) 
          Of Acceleration         1𝐾𝐻𝑧-15𝐾𝐻𝑧 (Hi) 
- Measurement Frequency Range Of Velocity : 10𝐻𝑧-1𝐾𝐻𝑧 (Lo) 
- Measurement Frequency Range    : 10𝐻𝑧-𝐾𝐻𝑧 (Lo) 
              Of Displacement 
6.    Magnet 
       Magnet yang digunakan dalam penelitian adalah magnet permanen 
 
Gambar 3.6 Magnet neodium 
- Bahan    = NdFeB 
- Radius induction = 12.000 Gauss 
- Coercivity  = 11.600 Oe  
 
3.4.2 Bahan Penelitian 






Gambar 3.7 Aluminium 
 
3.5 Dimensi Benda Kerja
 
1:2 






Gambar 3.9 Desain 3D benda kerja  
 
3.6 Skema Penelitian 
 
Gambar 3.10 Skema penelitian 
 
3.7 Prosedur Penelitian 
Pada penelitian ini akan dilakukan beberapa prosedur penelitian, agar standar 
pengambilan data terjaga dalam penetian ini, yaitu sebagai berikut: 





a. Mempersiapkan alat dan bahan yaitu mesin CNC TU-3A, end mill Ø4mm dan 
Ø10mm, surface roughness tester, vibration meter, dan benda kerja. 
b. Mempersiapkan mesin CNC TU-3A untuk proses permbuatan pre-existing slot 
yaitu: 
- Memasang pahat Ø4 mm 
- Feedrate: 50mm/min 
- Depth of cut pre-existing slot : 0,4 mm 
- Putaran spindel: 800rpm 
c. Memasang benda kerja pada ragum 
d. Menentukan titik nol benda kerja 
e. Melakukan proses permakanan pre-existing slot  
f. Mempersiapkan mesin CNC TU-3A untuk proses permakanan penuh yaitu: 
- Memasang pahat Ø10mm 
- Depth of cut: 0,5 mm 
- Feedrate: 50mm/min 
- Putaran spindel: 500,700,900 rpm. 
g. Menentukan titik nol benda kerja. 
h. Menempelkan stylus vibration meter pada rumah spindle. 
i. Melakukan proses permakanan penuh sesuai parameter permesinan  
j. Mengukur amplitudo getaran pada  saat proses permesinan. 
k. Mengukur kekasaran permukaan hasil proses pemesinan dengan menggunakan 
surface roughness tester SJ-210. 
l. Mengolah data dan melakukan analisa dari grafik. 
m. Menarik kesimpulan.  
2. Penelitian menggunakan magnet  
a. Mempersiakan alat dan bahan yaitu mesin CNC TU-3A, end mill Ø4mm dan 
Ø10mm, vibration meter, surface roughness tester dan benda kerja. 
b. Mempersiapkan mesin CNC TU-3A untuk proses permbuatan pre-existing slot 
yaitu: 
- Memasang pahat Ø4 mm 
- Feedrate: 50mm/min 
- Depth of cut pre-existing slot: 0,4 mm 




c. Memasang benda kerja pada ragum. 
d. Menentukan titik nol benda kerja. 
e. Melakukan proses permakanan pre-existing slot 
f. Mempersiapkan mesin CNC TU-3A untuk proses permakanan penuh yaitu: 
- Memasang pahat Ø10mm 
- Depth of cut: 0,5 mm 
- Feedrate: 50mm/min 
- Putaran spindel: 500,700,900 rpm. 
g. Menentukan titik nol benda kerja. 
h. Memasang penyangga magnet pada body mesin milling CNC TU-3A. 
i. Menempelkan stylus vibration meter pada rumah spindle. 
j. Melakukan proses permakanan utuh sesuai parameter permesinan  
k. Mengukur amplitudo getaran pada  saat proses permesinan. 
l. Mengukur kekasaran permukaan hasil proses pemesinan dengan menggunakan 
surface roughness tester. 
m. Mengolah data dan melakukan analisa dari grafik. 






















3.8 Diagram Alir Penelitian 
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Bahan
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3.9 Rancangan Penelitian 
 Rancangan penelitian digunakan untuk mengetahui pengaruh faktor dalam suatu 
penelitian yang akan dilakukan. Dalam penelitian ini faktor yang mempengaruhi adalah 
variasi spindle speed dan penggunaan magnet permanen pada proses slot milling dengan pre-
existing slot terhadap kekasaran permukaan. 
 
3.10 Pengolahan Data dan Pembahasan 
Pengolahan data dari hasil penelitian dilakukan dengan menggunakan software 
microsoft excel. Analisis grafik digunakan untuk mengamati perubahan data yang terjadi 
dari hasil pengolahan data di software microsoft excel, untuk mengetahui pengaruh variasi 
spindle speed dan penggunaan magnet permanen pada proses slot milling dengan pre-
existing slot terhadap kekasaran permukaan. Kemudian dari hasil grafik tersebut dilakukan 
pembahasan.  
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